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ABTRAKSI 
Kebutuhan alat konversi DC ke AC atau biasa disebut dengan inverter sampai saat ini 
masih diperlukan dan dikembangkan, yang menjadi sorotan yaitu pemanfaatan untuk home 
industry yang terkendala sumber PLN dengan daya satu fasa sehingga apabila home industry 
tersebut memerlukan sumber 3 fasa maka akan sangat sulit tercapai. Oleh karena itu dirancanglah 
inverter untuk mengubah dari 12 volt ke 220 volt 3 fasa dengan frekuensi 50 Hz dengan bentuk 
gelombang sinusoidal. Inverter ini berfungsi sebagai penyedia listrik cadangan baik di kendaraan 
maupun di rumah, sebagai emergency power saat aliran listrik rumah padam. Selain itu dimasa 
mendatang, inverter DC ke AC akan memegang peranan penting dalam mengubah energi DC dari 
sumber energi terbarukan sel surya menjadi energi listrik AC yang digunakan sehari-hari 
terutama untuk beban 3 fasa. Pemakaian teknik direct digital synthesis ditambah dengan low pass 
filter diharapkan mampu mengurangi rugi – rugi harmonis. Sistem dari direct digital synthesis 
memanfaatkan fitur yang ada dalam Arduino yaitu clock timer dan output compare registers 
(OCR). Output dari teknik ini mampu membentuk gelombang sinusoidal murni hasil dari teknik 
ini akan diolah kembali dengan low pass filter sehingga output yang dihasilkan benar – benar 
halus yaitu sinusoidal murni. Karena dua kali pengolahan inilah diharapkan terciptanya desain 
inverter yang handal dengan bentuk gelombang sinusoidal murni (pure sinusoidal). Hasil dari 
desain rangkaian ini mampu menghasilkan rata – rata tegangan antar fasa 100 Volt dan ampere 
0.06 A dengan drop tegangan 10% ketika terbebani. Pengujian menggunakan lampu LED dengan 
daya 3 watt, 5 watt dan 9 watt telah dilakukan, lampu tersebut mampu menyala dan tegangan 
keluaran 90 volt sampai 110 volt tergantung beban yang dipasang. 
Kata kunci : inverter, Arduino, teknik direct digital synthesis 
1. Pendahuluan 
Elektronika Daya merupakan salah satu 
bidang ilmu yang mempelajari dan 
membahas aplikasi elektronika yang 
berkaitan dengan peralatan listrik berdaya 
cukup besar. Konverter DC-AC dapat disebut 
juga inverter mampu menghasi lkan 
gelombang sinusoidal yang banyak 
digunakan dan diaplikasikan dalam industr i 
biasanya untuk mengontrol mesin AC atau 
UPS (Uninterruptble Power Supply) dan 
aplikasi – aplikasi lainnya. Elektronika daya 
mulai populer setelah berbagai pengaturan 
secara konvensional kurang dapat memenuhi 
kebutuhan industri. Pengaturan berbagai 
aplikasi di industri secara konvensional tidak 
efektif dan menimbulkan rugi-rugi cukup 
besar sehingga diperlukan mekanisme 
pengaturan yang lebih baik. Efisiensi inverter 
sendiri mencapai 90% untuk high frekuensi 
sedangkan yang low frekuensi mencapai 80% 
(mahfudjiono). Salah satu pilihan adalah 
dengan menggunakan perangkat elektronika 
contohnya dengan mikrokontroler Arduino 
sebagai teknik konversi untuk pensaklaran on 
dan off komponen elektronika.   
Beberapa perangkat pendukung 
mengalami perkembangan ditambah lagi alat 
– alat elektronika yang semakin beragam. 
Salah satu sistem elektronika yang dikenal 
adalah inverter berfungsi mengubah 
tegangan DC 12 Volt menjadi tegangan 220 
AC 50 Hz. Inverter ini  berfungsi sebagai 
penyedia listrik cadangan baik dikendaraan 
maupun di rumah, sebagai emergency power 
saat aliran listrik rumah padam. Selain itu 
dimasa mendatang, inverter DC ke AC akan 
memegang peranan penting dalam mengubah 
energi DC dari sumber energi terbarukan sel 
surya menjadi energi listrik AC untuk 
gunakan sehari-hari. Dalam aplikasinya, 
inverter ini dapat digunakan pada perangkat 
rumah tangga, komputer, peralatan 
pertukangan, pompa air, kipas angin, sistem 
suplai energi pada rumah di daerah terpencil 
dan berbagai barang elektronik lainnya. Alat 
ini terutama pada perangkat rumah tangga 
sangat banyak digunakan terutama pada saat 
listrik padam. Masalahnya sel surya 
menghasilkan energi DC untuk itu 
membutuhkan konversi dari DC ke AC untuk 
digunakan pada lampu dan sistem elektronika 
lainnya oleh karena itu dituntut untuk 
membuat sistem konversi dalam hal ini 
inverter dengan output gelombang sinuso ida l 
dengan distorsi kecil. Dirancangnya alat 
praktikum ini diharapkan dapat mengetahui 
dan membedakan masing-masing gelombang 
sinusoidal keluaran dari input sampai output. 
Pengerjaan penelitian ini dititik beratkan 
pada pembuktian gelombang hasil keluaran. 
2. Metode Penelitian 
2.1 Perancangan Inverter 









Membuat system yang nantinya dapat 
berjalan dengan baik diperlukan konsep 
untuk mampu berintegrasi karena dalam satu 
system terdapat banyak komponen yang 
harus saling bekerjasama agar system 
tersebut dapat berjalan dengan semestinya, 
seperti ditunjukan pada gambar 1 terdiri dari 
beberapa blok dengan fungsi yang berbeda-
beda yaitu arduino, low pass filter, amplifier, 
transformator. 
2.2 Teknik Direct Digital Synthesis (DDS) 
Pemrograman yang digunakan dalam 
rancang bangun inverter ini menggunakan 
Bahasa pemrograman C yang kompatibel 
dengan board Arduino atau bisa dikatakan 
menggunakan Bahasa Arduino dengan 
compiler Arduino. Dalam membangkitkan 
PWM sinusoidal ini dengan cara memanggil 
library yang sebelumnya dibuat. Library ini 
berisi sketsa bentuk gelombang sinusoida l. 
Teknik yang digunakan yaitu menggunakan 
Direct Digital Syinthesis (DDS) yang 
mempunyai tingkat akurat yang tinggi, 
distorsi mencapai kurang dari satu persen 
pada frekuensi hingga 3 KHz dan tanpa 
menggunakan tambahan perangkat keras. 
Penerapan metode DDS diperlukan 
empat komponen penting yaitu sebuah rumus 
yang mampu mentala sebuah data yang 
berupa dua buah variable long interger, 
susunan angka numeric dalam bentuk table 
variable untuk satu periode sinus yang di 
simpan dalam konstanta, Analog Digita l 
Converter yang disediakan unit analogwrite 
atau pada port PWM dan clock referensi yang 
terdapat dalam board Arduino tersebut. 
Keempat komponen tersebut akan bekerja 
secara interupsi dan siklus kerjanya sesuai 
dengan clock pada board Arduino tersebut.  
Output dari teknik DDS ditunjukan pada 
gambar 2 
 
Gambar 2. Gelombang sinusoidal dari 
Arduino 
 
Gambar 3. Flowcart program 
Berdasarkan Gambar 3 perancangan 
program pertama-tama dimulai dari 
inisialisasi yang meliputi PWM_OUT PORT 
dan bilangan interger lainnya. Kemudian 
masuk ke pengaturan awal dengan mengeset 
Timer0 dan Timer1 dengan frekuensi 31,25 
KHz, nilai dfreq awal akan diproses dengan 
teknik direct digital synthesis jika nilai awal 
berubah maka hasil dari kalkulasi nilai output 
direct digital synthesis akan berubah atau 
diproses kembali. Setelah diproses maka 
clock dari internal board Arduino ini baru 
siap dijalankan berdasarkan duty cycle yang 
telah dihasilkan dari output direct digital 
synthesis, untuk menghasilkan gelombang 
sinus maka dibuatlah konstanta numeric yang 
disimpan di sinus table yang kemudian 
dibaca dan diproses ke output PWM. Setelah 
itu output dari penjumlahan table sinus 
dengan nilai awal akan di keluarkan melalui 










3. Hasil dan Pembahasan 
3.1 Pengujian Rangkaian Inverter 
 
Gambar 4. Inverter 3 fasa 
Hasil dan pembahasan pada bab ini 
ditekankan pada pengujian setiap komponen 
penyusun dari sebuah sistem yaitu inverter 3 
fasa nantinya dari pengujian ini didapat hasil 
untuk dianalisa dari perancangan yang telah 
terealisasi. Alat yang akan diuji ditunjukan 
pada gambar 4. Pengujian ini meliputi : 
1. Keluaran gelombang sinusoidal dari 
board Arduino yaitu PWM_OUT1, 
PWM_OUT2 dan PWM_OUT3 dengan 
teknik Direct Digital Synthesis. 
2. Keluaran sinyal sinusoidal dari LPF 
untuk inputan penguat (Amplifier). 
3. Keluaran gelombang sinusoida dari 
penguat umpan balik kolektor 
(Amplifier). 
4. Keluaran gelombang sinusoida dari 
transformator 1 Ampere 3 buah yaitu R-
S, R-T, S-T. 
5. Keluaran tegangan dan arus dari R-S, R-
T dan S-T tanpa beban dan dengan 
beban. 
3.2 Sumber Gelombang Sinusoidal 
Hasil pengujian keluaran sinuso ida l 
PWM_OUT1, PWM_OUT2, PWM_OUT2 
dapat ditunjukan pada gambar 5. 
Gambar 5. Keluaran 
PWM_OUT1, PWM_OUT2, 
PWM_OUT3 
Dapat dilihat dari ketiga percobaan 
tersebut yaitu pada gambar 5 mampu 
menghasilkan output berupa sinuso ida l 
dengan lebar frekuensi yang tetap dan stabil. 
Dengan output ini mempunyai kelebihan 
dibanding PWM dengan output gelombang 
kotak sehingga tidak perlu adanya filter 
dengan spesifikasi yang tinggi. 
3.3 Low Pass Filter (LPF) 
Pada rangkaian ini low pass filter 
memakai jenis filter aktif karena lebih efektif 
dan mudah dalam menentukan nilai 
komponen dibanding dengan memakai filter 
passif. Filter ini memanfaatkan IC LM324 
yang mempunya empat komparator sehingga 
cukup memakai satu IC dalam desain 
rangkaian ini untuk tiga output.  
Hasil pengujian keluaran sinyal sinuso ida l 
dari LPF dapat ditunjukan pada gambar 6. 
Gambar 6. Keluaran LPF 
gelombang sinus R-S-T 
Dari pembuktian tersebut tiga buah low 
pass filter mampu memfilter frekuensi 
dengan output frekuensi 50 Hz ditunjukan 
pada gambar 6. Untuk membuktikan 
frekuensi yang dihasilkan 50 Hz maka dapat 
dihitung dengan data yang diperoleh. 
T/div = 5 ms 
λ = 4 div 
T = λ × T/div = 4 × 5 = 20 ms 







= 50 𝐻𝑧  
3.4 Penguat Sinusoidal (Amplifier) 
Penguat ini menggunakan system 
umpan balik kolektor dipilih karena mampu 
menjaga titik Q (titik kerja transistor) 
terhadap perubahan dari nilai β disamping itu 
penguat ini mempunyai respon yang sensitive 
terhadap perubahan arus, penguat ini juga 
didukung dengan penguat transistor yang 
disusn secara cascade (bertingkat) untuk 
menghasilkan output yang besar, penguat 
akhir ini menggunakan transistor MJ3055 
yang sudah teruji mampu mengendalikan 
arus.  
Hasil pengujian keluaran sinusoidal dari 
amplifier dapat ditunjukan pada gambar 7. 
Gambar 7. Keluaran penguat 
gelombang sinus R-S-T 
Dari tiga percobaan diatas yaitu pada 
gambar 7 semua gelombang tidak berbentuk 
sinusoidal murni ini dikarenakan terjadi 
clipping atau perpotongan akibat penguatan 
yang berlebihan. Karena suatu rangkaian 
penguat tidak akan mungkin menguatkan 
melebihi input dari sumber tegangan. 
Walaupun desain rangkaian ini sudah 
dikontrol dengan pemasangan nilai R sebagai 
kontrol penguatan, etapi output yang 
dihasilkan tidak sesuai dengan perhitungan 
ini karenakan pemilihan komponen terutama 
transistor yang mungkin tidak sesuai. 
3.5 Transformator 
Transformator yang dipakai pada 
proyek tugas akhir ini memakai 3 buah trafo 
non-CT yang masing – masing mempunya i 
kapasitas 1 Ampere karena output yang akan 
dikeluakan adalah 3 buah yaitu R, S dan T. 
Dalam pengujian ini trafo yang dipakai 
mempunyai merk yang berbeda karena untuk 
mengetahui perbedaan baik output 
gelombang dan tegangan yang di hasilkan 
sehingga dapat dianalisa dari perbedaan 
tersebut. 
Hasil pengujian keluaran sinusoidal dari 
transformator dapat ditunjukan pada gambar 
8. 
Gambar 8. Keluaran trafo gelombang 
sinus R-S-T 
Pada percobaan yang ditunjukan pada 
gambar 8 output yang dihasilkan sudah 
mendekati sinusoidal ini dikarenakan karena 
terjadi perpotongan pada rangkaian tersebut 
atau sumber tegangan yang dipakai ngedrop. 
Yang paling penting proyek tugas akhir ini 
bisa dikatakan sukses karena sudah mampu 
menghasilkan output 3 fasa dengan bukti 
gelombang 1 dan gelombang 2 mempunya i 
beda fasa 120o. 
3.6 Pengujian tegangan keluaran dari 
Inverter 
 
Gambar 9. Pengujian beban 
Dalam teknik kelistrikan untuk 
mencari tegangan dan arus dalam jaringan 
listrik 3 fasa menggunakan rumus sebagai 
berikut : 
𝑉𝐿−𝐿 =  𝑉𝐿−𝑁  × √3 
Dimana, VL-L = Tegangan antar fasa 
VL-N = Tegangan fasa ke netral 
Dari pengujian yang dilakukan menggunakan 
multimeter dan 3 buah beban lampu dengan 
daya masing – masing 3 watt, 5 watt dan 9 
watt seperti ditunjukan pada gambar 9, 
diperoleh hasil sebagai berikut : 
Tabel.1. Pengujian tegangan keluaran dari 
inverter L-L tanpa beban 






Tabel 2. Pengujian tegangan keluaran dari 
inverter L-N tanpa beban 







Tabel 3. Pengujian arus keluaran dari 
inverter tanpa beban 






Dari percobaan diatas dapat dicari : 
𝑉𝐿−𝐿 =  𝑉𝐿−𝑁  × √3  
𝑉𝐿−𝐿 =  64.2 × √3 
𝑉𝐿−𝐿 =   111.18 𝑉𝑜𝑙𝑡 
Tabel 4. Pengujian tegangan keluaran dari 
inverter L-L beban 3 watt 






Tabel 5. Pengujian tegangan keluaran dari 
inverter R-N beban 3 watt 








Tabel 6. Pengujian arus keluaran dari 
inverter beban 3 watt 






Dari percobaan diatas dapat dicari : 
𝑉𝐿−𝐿 =  𝑉𝐿−𝑁  × √3  
𝑉𝐿−𝐿 =  66.2 × √3 
𝑉𝐿−𝐿 =   114.6 𝑉𝑜𝑙𝑡 
Tabel 7. Pengujian tegangan keluaran dari 
inverter L-L beban 5 watt 






Tabel 8. Pengujian tegangan keluaran dari 
inverter L-N beban 5 watt 








Tabel 9. Pengujian arus keluaran dari 
inverter beban 5 watt 






Dari percobaan diatas dapat dicari : 
𝑉𝐿−𝐿 =  𝑉𝐿−𝑁  × √3  
𝑉𝐿−𝐿 =  61.5 × √3 
𝑉𝐿−𝐿 =   106.5 𝑉𝑜𝑙𝑡 
Tabel 10. Pengujian tegangan keluaran dari 
inverter L-L beban 9 watt 






Tabel 11. Pengujian tegangan keluaran dari 
inverter L-N beban 9 watt 








Tabel 12. Pengujian arus keluaran dari 
inverter beban 9 watt 






Dari percobaan diatas dapat dicari : 
𝑉𝐿−𝐿 =  𝑉𝐿−𝑁  × √3  
𝑉𝐿−𝐿 =  52 ×  √3 
𝑉𝐿−𝐿 =   90.06 𝑉𝑜𝑙𝑡 
Tegangan yang dihasilkan dari 
inverter setelah terealisasikan belum 
mencapai 220 volt dibandingkan dengan 
simulasi yang dilakukan, dikarenakan 
beberapa faktor diantaranya penggunaan 
jenis trafo dengan perbandingan kumparan 
yang tidak sesuai perhitungan atau biasa 
disebut a yaitu perbandingan trafo antara 
primer dan sekunder dan juga penggunaan 
sumber tegangan yang terbatas dalam hal ini 
rangkaian pencatu/penyulut. Dipandang dari 
sudut lain untuk mencapai tujuan tersebut 
yaitu tegangan 220 Volt masih terkendala 
riset mengenai desain trsnsformator dengan 
daya besar dan rugi – rugi  yang kecil. Sistem 
penguat harus lebih besar dayanya agar 
mampu merespon drop tegangan ketika 
terbebani. 
4. Kesimpulan 
Berdasarkan hasil pengujian yang 
dilakukan dari perancangan inverter dari 12 
volt DC menjadi 3 fasa AC dengan metode 
direct digital synthesis ini menggunakan alat 
uji AVOmeter, Osciloskop dengan tambahan 
beban berupa lampu LED dapat ditarik 
kesimpulan : 
Teknik Direct Digital Synthesis dan 
low pass filter mampu menghasilkan output 
sinusoidal yang persisi dengan frekuensi 50 
Hz dibandingkan dengan sistem output 
lainnya, ini memungkinkan untuk 
mengurangi distorsi terhadap output yang 
akan diolah sehingga mampu menekan rugi – 
rugi harmonisa. Desain rangkaian ini juga 
memiliki keunggulan karena hanya 
menggunakan 3 buah penguat untuk masing-
masing fasa (R, S dan T), tidak perlu 
memerlukan transistor yang komplementer. 
Tegangan  dan gelombang yang dihasilkan 
tidak mampu mencapai 220 volt AC dan 
belum sinus murni dikarenakan pemakaian 
trafo step-down yang mempunyai rasio yang 
tidak sesuai perhitungan dan juga karena 
terjadi clipping atau perpotongan gelombang 
akibat penguatan yang terbatas. Inverter ini 
mampu menghasilkan tegangan 90 volt 
sampai 100 volt dengan arus 0.06 ampere. 
Dalam pengujian dengan beban 3 watt, 5 watt 
dan 9 watt terjadi penurunan 10% pada 
tegangan  ketika perubahan beban yang 
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